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DE 199 26 616 C2 

This document discloses a vehicle wheel information obtaining 
apparatus including: a wheel state detector (32a, 32b, 32c, 32d) which is 
provided on each wheel and which transmits data (relating to a state of the 
wheeD to a central unit (26); and an antenna system (2) which is provided 
to vary the direction of reception of the data, using a variable control 
parameter controlled by the central unit (26), whereby a relationship 
between the value of the control parameter and the direction of maximum 
reception of the data is determined by the central unit (26). 
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@) Verfahren zur Durchfuhrung einer Zuordnung von Reifendruckkontrollvorrichtungen eines 
Reifendruckkontrollsysterns zu den Radpositionen eines Kraftfahrzeuges 

@ Verfahrien zur Durchfuhrung einer Zuordnung von Rei- y 2Q 
fendruckkontrollvorrichtungen eines Reifendruckkontroll- 
systerns zu den Radpositionen eines Kraftfahrzeuges, wo- 
bei das Reifendruckkontrollsystem aufweist: 

- eine Zentraieinheit (26), 

- ein Ante nnensy stem (2), das mit der Zentraieinheit (26) 
verbunden ist, und 

- eine Anzahl von Reifendruckkontrollvorrichtungen (32a 
bis 32d), wobei jedem Rad (30a bis 30d) eines Kraftfahr- 
zeuges jeweils eine der Reifendruckkontrollvorrichtungen 
(32a bis 32d) zugeordnet ist, 

wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte vor- 
nimmt: 

. - jede Reifendruckkontrollvorrichtung (32a bis 32d) sen- 
det in zeitlichen Abstanden eine Datensendung mit einer 
individuellen Kennung an die Zentraieinheit (26) aus 

- die Zentraieinheit (26) ermittelt, von welcher Radpositi- 
on (VL, VR, HL, HR) die Datensendung ubermittelt wurde 
und speichert eine Zuordnung (Kennung einer Reifen- 
druckkontrollvorrichtung/Radposition) fur jedes Rad (30a 
bis 30d) des Kraftfahrzeuges 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

- in der Zentraieinheit (26) vorab fur jede Radposition 
(VL, VR, HL, HR) ein Phasenwinkel abgespeichert wird, bei 
dem ein Empfangsmaximum des Ant en nensy stems (2) in 
die Richtung der Radposition (VL, VR, HL, HR) weist, 

- das Antennensystem (2) mittels einer durch die Zentrai- 
einheit (26) veranderbaren Steuergrofte (<p) so ausgerich- 
tet wird, daft die Datensendung der Reifendruckkontroll- 
vorrichtung (32a bis 32d) mit dem Empfangsmaximum 
empfangen wird, 

- die Zentraieinheit (26) mit dem auf das Empfangsmaxi- 
mum der Datensendung der Reifendruckkontrollvorrich- 
tung (32a bis 32d) ausgerichteten Steuerwinkel (<p) den 
grofcengleichen, vorab gespeicherten Phasenwinkel er- 
mittelt, und dadurch die Richtung auf die Radposition (VL, 
VR, HL, HR), von der die betreffende Datensendung 
kommt, festlegt, und 

- die Zentraieinheit (26) die in der Datensendung enthal- 
tene ihdividuelle Kennung derjenigen Radposition (VL, 
VR, HL, HR) zuordnet, die in der zuvor festgestellten Rich- 
tung liegt. 
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Beschreibung Aus der DE 196 18 658 A 1 ist ein ReifendruckkonlroU- 

system bekannt, bei dem eine neue Zuordnung der Reifen- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung ei- druckkontrollvorrichtungen zu den Radpositionen mit Hilfe 

ner Zuordnung von Reifendruckkontrollvorrichtungen eines lediglich eines Empfangers im Kraftfahrzeug durchgefuhrt 

Reifendruckkontrollsystems zu den Radpositionen eines 5 werden kann, so daB sich gegeniiber dem aus der 

Kraftfahrzeuges gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. DE 42 05 911 Al bekannten ReifendruckkontroUsystem ein 

Aus sicherheitstechnischen Griinden muB der Reifen- Vorteil ergibt. Der Grundgedanke des aus der DE 

druck von Kraftfahrzeugreifen regelmaBig iiberpruft wer- 196 18 658 Al bekannten Zuordnungsverfahrens ist darin 

den, was von dem Kraftfahrzeugfahrer aus unterschiedli- zu sehen, daB eine MeBgroBe an jeder Radposition des 
chen Griinden haufig versaumt wird. Deshalb sind bereits 10 Kraftfahrzeuges durch zwei unabhangige MeBvorrichtun- 

Reifendruckkontrollsysteme entwickelt worden, die jedem gen gemessen wird, wobei von der einen MeBvorrichtung 

Reifen zugeordnet eine Reifendruckkontrollvorrichtung ent- die Radposition bekannt ist und die andere MeBvorrichtung 

halten, die den Reifendruck der Kraftfahrzeugreifen auto- Bestandteil der ReifendruckkontroUvorrichtung ist, die sich 

matisch messen und zumindest eine kritische Abweichung im Reifen des Kraftfahrzeuges befindet. Bei der ersten MeB- 
von einem Soll-Reifendruck dem Kraftfahrzeugfahrer mel- 15 vorrichtung kann es sich beispielsweise urn einen ABS-Sen- 

den. Die Reifendruckkontrollvorrichtungen konnen z. B. in sor und bei der zwei ten MeBvorrichtung urn einen Umdre- 

den Reifen einvulkanisiert oder eingeklebt sein oder auch hungssensor handein, der der jeweiligen Reifendruckkon- 

am oder im Ventil oder auch an oder in der Felge befestigt trollvorrichtung zugeordnet ist. Mit den Sensoren werden 

sein. Entsprechende Ausbildungen sind bekannt. i m Zuordnungsmodus unabhangig voneinander die Dreh- 
Aus der DE42 05 911 Al ist ein Reifendruckkontrollsy- 20 zahlen der Kraftfahrzeugrader gemessen, und die Kennung 

stem bekannt, bei dem jedem Reifen des Kraftfahrzeuges je- einer Reifendruckkontrollvorrichtung wird derjenigen Rad- 

weils eine Reifendruckkontrollvorrichtung zugeordnet ist. position zugeordnet, an der von dem ABS-Sensor und einem 

Jede Reifendruckkontrollvorrichtung ubennittelt in regel- Umdrehungssensor die gleiche Drehzahl gemessen wurde. 

maBigen Abstanden ein gemessenes Drucksignal zusammen Das im Zusammenhang mit der DE 196 18 658 Al erlau- 
mit einer individuellen Kennung an eine Zentraleinheit. 25 terte Zuordnungs verfahren erfordcrt. an jeder Reifendruck- 

Durch die UbennitUung einer individuellen Kennung wird kontrollvorrichtung einen Umdrehungssensor, wodurch die 

vermieden, daB die an die Zentraleinheit ubermittelten Da- Kosten des Reifendruckkontrollsystems ebenfalls in die 

ten beispielsweise mit Daten verwechselt. werden, die von Hohe getrieben werden, auch wenn die Gesamtkosten nied- 

einern anderen Fahrzeug ausgesendet werden. In der Zen- riger sind als bei dem aus der DE 42 05 911 Al bekannten 
tralcinheit sind Wertepaarc der Form (Kennung der Reifen- 30 Reifendruckkontrollsvstem. Daruber hinaus ist festzustel- 

druckkontrollvorrichtung/Radposition) fur jedes Rad des len, daB die Urndrehungssensoren den Strom verbrauch der 

Kraftfahrzeuges gespeichert, so daB durch entsprechenden Reifendruckkontrollvorrichtungen crhohen und somit die 

Vergleich in der Zentraleinheit darauf geschlossen werden Lebensdauer der Batterien verkurzen. 

kann, welche Kennung mit dem dazugehbrigen Drucksignal Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
von welcher Radposition des Kraftfahrzeuges gesendet 35 von der DE 42 05 911 Al, ein Verfahren zur Durchfuhrung 

wird. Eine Abweichung des ubermittelten Drucksignals von einer Zuordnung von Reifendruckkontrollvorrichtungen ei- 

einem vorgegebenen Wert an einer Radposition wird dem nes Reifendruckkontrollsystems zu den Radpositionen eines 

Kraftfahrzeugfahrer von der Zentraleinheit angczcigt, so Kraftfahrzeuges so zu verbessem, dass es sich automatisch 

daB dieser geeignete MaBnahmen einleiten kann. durchfuhren laBt. 

Die Ausfuhrungen zeigen, daB das aus der 40 Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 

DE 42 05 91 1 Al bekannte ReifendruckkontroUsystem nur . im Anspruch 1 gelosf. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 

dann einwandfrei funktionieren kann, wenn in der Zentral- findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

einheit die Zuordnungen (Kennung der Reifendruckkon- Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbeson- 

trollvorrichtungen/Radposition) richtig gespeichert sind. dere darin zu sehen, daB sich das erflndungsgemaBe Verfah- 

Dementsprechend muB zumindest nach jedem Reifenwech- 45 ren mit Hilfe eines preiswerten Reifendruckkontrollsystems 

sel am Kraftfahrzeug eine neue Zuordnung vorgenommen durchfuhren laBt, da weder eine aufwendige Verkabelung 

werden, was in einem Zuordnungsmodus des Reifendruck- der Radhauser des Kraftfahrzeuges noch die Anordnung von 

kontrollsystems geschieht. Bei dem aus der Urndrehungssensoren auf den Reifendruckkontrollvorrich- 

DE 42 05 91 1 Al bekannten ReifendruckkontroUsystem tungen (wie beim eingangs erlauterten Stand der Technik) 

wird eine neue Zuordnung durchgefuhrt, indem die Intensi- 50 notwendig ist. Dennoch ist das Zuordnungsverfahren mit 

tat der von den einzelnen Reifendruckkontrollvorrichtungen Hilfe des/erflndungsgemaBen Reifendruckkontrollsystems 

gesendeten Signale von Empfangern, von denen jeweils ei- zuverlassig und automatisch durchfiihrbar. 

ner einer Radposition fest zugeordnet ist, gemessen wird GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der- Erfindung nach 

und jedes von einer Reifendruckkon troll vorrichtung ausge- Anspruch 2 besteht das Antennensystem aus zwei Anten- 

sendete Signal der Radposition des Kraftfahrzeuges zuge- 55 nen, die iiber einen Phasenschieber miteinander gekoppelt 

ordnet wird, an welcher es die hochste Signalintensitat er- sind, wobei je nach der GrbBe des Phasenwinkels des Pha- 

zeugt (beispielsweise wird die Signalintensitat der Reifen- senschiebers das Empfangsmaximum des Antennensystems 

druckkontroUvorrichtung, die sich in dem Reifen vorne in einer anderen Richtung liegt, und der durch die Zentral- 

links befindet, an dem Empfanger am groBten sein, der der einheit veranderbare Steuerwinkel der Phasenwinkel des 

Radposition vome links zugeordnet ist, so daB eine entspre- 60 Phasenschiebers ist. Der Vorteil dieses Ausfuhrungsbei- 

chende Zuordnung festgestellt werden kann). Die entspre- spiels ist darin zu sehen, daB von der Zentraleinheit zur Aus- 

chenden Zuordnungen werden in der Zentraleinheit gespei- richtung des- Empfangsmaximums des Antennensystems le- 

cnert - diglich der Phasenschieber elektronisch gesteuert zu werden 

Das erlauterte Zuordnungsverfahren benodgt in jedem braucht, so daB das Antennensystem (inklusive seiner Ver- 

Radkasten des Kraftfahrzeuges einen Empfanger, der mit 65 bindung zur Zentraleinheit) nicht iiber mechanisch bewegli- 

der Zentraleinheit verkabelt werden muB, wodurch sich die che (und damit anfallige) Teile zu verfugen braucht. 

Kosten des aus der DE 42 05 911 Al bekannten Reifen- GemaB einer Wei terbildung der Erfindung nach Anspruch 

druckkontrollsystems erhbhen. 3-bildet die Zentraleinheit aus mehreren Phasenwinkeln bei 



DE 199 26 

3 

denen sie eine bestimrnte individuelle Kennung mit in etwa 
gleich hohen Empfangspegeln empfangt, einen Mittelwert 
und stellt anhand dieses Mittelwertes die Richtung fest, in 
der die Reifendruckkontrollvorrichtung liegt. Der Vorteil 
dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB die Zuordnung 5 
einer Reifendruckkontrollvorrichtung zu einer Radposition 
auch dann noch moglich ist, wenn die Zentraleinheit bei der 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 fur mehrere 
Richtungen, die um eine "Hauptrichtung", in der sich eine 
Reifendruckkontrollvorrichtung befindet, schwanken, in io 
etwa gleich hohe Empfangspegel ermittelt hat. 

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens nach 
Anspruch 6 weist jede der zwei Antennen des Antennensy- 
stems einen FuBpunkt auf, wobei beide FuBpunkte auf einer 
Verbindungslinie liegen, die zwei gegenuberliegende Rader 15 
des Kraftfahrzeuges miteinander verbindet. Hierbei liegen 
die beiden Rader des Kraftfahrzeuges vorzugsweise an einer 
Achse oder an einer Langsseite des Kraftfahrzeuges einan- 
der gegentiber. Dariiber hinaus haben die beiden FuBpunkte 
der zwei Antennen des Antennen systems in diesem Fall be- 20 
vorzugt. einen Abstand zueinander, der einem Viertel des un- 
gcradzahligen Vielfachen der Wellenlange entspricht, mit 
der die Reifendruckkontrollvorrichtungen ihre individuellen 
Kcnnungen an die Zentraleinheit ubermitteln, so wie es auch 
in Anspruch 7 beansprucht ist. 25 

GemaB einer Weiterbildung nach Anspruch 8 enthalt die 
Zentraleinheit eine Leiterplatte, auf der die zwei Antennen 
und der Phasenschieber des Antennensystems int.egriert 
sind. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB 
die Integration der Antennen und des Phasenschiebers des 30 
Antennensystems auf der ohnchin in der Zentraleinheit vor- 
handenen Leiterplatte die Kosien des Rei fendruckkon troll - 
systems nochmals senkt. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfin- 
dung werden im Zus am men hang mit. den nachstehenden Fi- 35 
guren erlautert, darin zeigen: 

Fig. 1 ein Antennensystem 

Fig. 2a ein Kraftfahrzeug mit einem Reifendruckkontroll- 
system in schematise her Darstellung, 

Fig. 2b, 2c ein Kraftfahrzeug mil einem Reifendruckkon- 40 
trollsystem in schematischer Darstellung, 

Fig. 3 ein Kraftfahrzeug mit einem Reifendruckkontroll- 
system in schematischer Darstellung. 

Fig. 1 zeigl. in schematischer Darstellung ein Antennen- 
system 2 in Draufsicht, das aus zwei Antennen 4 und 6 be- 45 
stent, die -Liber einen Phasenschieber 8 miteinander gekop- 
pelt sind. Die Antenne 4 wird direkt und die Antenne 6 wird 
iiber den Phasenschieber 8 auf einen Addierer 10 gefuhrt. 
Die Antennen 4 und 6 ragen aus dem Fahrzeugboden heraus 
und enden in (in der Papierebene liegenden) FuBpunkten 12 50 
und 14, von denen ausgehend Hochfrequenzsignale iiber 
AnschluBleitungen der Antennen 4 und 6 auf den Addierer 
10 gefuhrt werden, in dem die Hochfrequenzsignale - wie 
spater genauer erlautert - miteinander addiert werden. Bei 
den Antennen 4 und 6 kann es sich z. B. um X/4-Antennen 55 
(also um Antennen, deren Lange Va der Wellenlange ent- 
spricht, mit der die Hochfrequenzsignale an das Antennen- 
system ubermittelt werden) handeln, die besonders preis- 
wert herstellbar sind. 

Die Richtung, in die ein Empfangsmaximum des Anten- 60 
nensystems 2 weist, ist abhangig yon dem Phasenwinkel, 
der in dem Phasenschieber 8 eingestellt ist. Der Phasenwin- 
kel des Phasenschiebers 8 ist durch die Zentraleinheit 26 
veranderbar, so daB ein Empfangsmaximum des Antennen- 
systems 2 in jede Richtung der Papierebene ausgerichtet 65 
werden kann. 

Im folgenden wird erlautert., wie die Richtung des Emp- 
fangsmaximums des Antennensystems 2 von dem Phasen- 
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winkel des Phasenschiebers 8 abhangt: Dazu wird zunachst 
davon ausgegangen, daB der Hochfrequenzsender 16 ein 
Hochfrequenzsignal aussendet. Eine Wellenfront des Hoch- 
frequenzsignals legt bis zu dem FuBpunkt 12 der Antenne 4 
einen Weg Si und bis zum FuBpunkt 14 der Antenne 6 einen 
Weg S2 zuruck. Im FuBpunkt 12 liegt das in die Antenne 4 
eingekoppelte Hochfrequenzsignal mit einer bestimmten 
Phasenlage <(>i vor. Im FuBpunkt 14 liegt das in die Antenne 
6 eingekoppelte Hochfrequenzsignal mit einer bestimmten 
Phasenlage <(>2 vor. Wegen des Wegunterschiedes ds = S2 - s t 
wird die Phasenlage <p2 im allgemeinen ungleich der Pha-: 
seniage (p x sein (92 = 9i gilt nur danh, wenn ds = 0 ist bzw. 
einem ganzzahligen Vielfachen der Wellenlange entspricht, 
mit der das Hochfrequenzsignal ausgesendet wird). 

Das in die Antenne 4 eingekoppelte Hochfrequenzsignal 
wird iiber den FuBpunkt 12 direkt auf den Addierer 10 ge- 
fuhrt, wohingegen das in die Antenne 6 eingekoppelte 
Hochfrequenzsignal iiber den FuBpunkt 14 und den Phasen- 
schieber 8 zu dem Addierer 10 gefuhrt wird. In dem Addie- 
rer 10 werden die beiden Hochfrequenzsignale, die iiber die 
Antennen 4 und 6 zugefuhrt werden, addiert. Dementspre- 
chend liegt im Addierer 10 dann ein Empfangsmaximum 
vor, wenn die beiden ihm zugefiihrten Hochfrequenzsignale 
keinen Phasenversatz oder einen Phasenversatz von 360° 
oder Vielfachen hiervon aufweisen. Um das Empfangsmaxi- 
mum des Antennensystems auf den Hochfrequenzsender 16 
auszurichten, wird der Phasenwinkel 9 des Phasenschiebers 
8, mit dessen Hilfe die Phasenlage 92 des Hochfrequenzsi- 
gnals, das in dem FuBpunkt 14 der Antenne 6 vorliegt, ver- 
schoben werden kann, nun gerade so eingestellt, daB diese 
Bedingung erfullt ist. 

Betragt der Wegun terse hied ds z. B. X/4, so ist das Hoch- 
frequenzsignal, das im FuBpunkt. 14 vorliegt, gegeniiber 
dem Hochfrequenzsignal, das im FuBpunkt 12 vorliegt, um 
90° phasen verschoben. Der Phasenschieber 8 muB den Pha- 
senwinkel 9 des Hochfrequenzsignals, das am FuBpunkt 14 
vorliegt, dementsprechend um weitere 270° phasen verschie- 
ben, damit sich die beiden Hochfrequenzsignale im Addie- 
rer 10 optimal konstruktiv uberlagem und dort ein Emp- 
fangsmaximum festgestellt wird. Dementsprechend weist 
ein Empfangsmaximum des Antennensystems 2 bei einem 
Phasenwinkel 9 = 270° des Phasenschiebers 8 in Richtung 
des Hochfrequenzsenders 16. 

Im Folgenden wird davon ausgegangen, daB der Hochfre- 
quenzsender 18 ein Hochfrequenzsignal an das Antennensy- 
stem 2 aussendet. Da der Weg des Hochfrequenzsignals Si 
zu dem FuBpunkt 12 genauso lang ist wie der Weg S 2 des 
Hochfrequenzsignals zu dem FuBpunkt 14, wird der Wegun- 
terschied ds = 0. An dem Phasenschieber 8 ist sornit der Pha- 
senwinkel <p = 0° einzustellen, damit sich die beiden Hoch- 
frequenzsignale, die iiber die Antennen 4 und 6 auf den Ad- 
dierer lO^gefuhrt werden, in diesem optimal addieren. Bei 
einem Phasenwinkel 9 = 0° weist ein Empfangsmaximum 
des Antennensystems 2 also in die Richtung des Hochfre- 
quenzsenders 18. 

Entsprechende Uberlegungen lassen sich fur alle anderen 
Phasenwinkel (p des Phasenschiebers 8 und fur Hochfre- 
quenzsender 20, 22 und 24 in den unterschiedlichsten Posi- 
tionen machen. Mit Hilfe des Phasenschiebers 8 laBt sich 
also ein Empfangsmaximum des Antennensystems 2 durch 
die Zentraleinheit 26 in jede Richtung der Papierebene aus- 
richten. Mit anderen Worten formuliert: Auf jeden Hochfre- 
quenzsender 16, 18, 20, 22, 24 und 28, der ein Hochfre- 
quenzsignal an das Antennensystem 2 ubermittelt, laBt sich 
ein Empfangsmaximum des Antennensystems 2 durch ent- 
sprechende Einstellung des Phasenwinkels 9 iiber den Pha- 
senschieber 8 ausrichten. 

Im Zusammenhang mit dem in der Fig. 1 gezeigten An- 
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tennensystem 2 ist festzustellen, daB 2U einem bestimmten 
Phasenwinkel 9 des Phasenschiebers 8 zum Teil zwei oder 
mehr Empfangsmaxima gehoren, die in unterschiedliche 
Richtungen weisen. So nimmt beispielsweise der Hochfre- 
quenzsender 28 zu den FuBpunkten 12 und 14 der Antennen 5 
4 und 6 des Antennensys terns 2 die gleiche relative Posidon 
ein wie der Hochfrequenzsender 16, so daB die Wegunter- 
schiede ds = s 2 - Si fiir die Hochfrequenzsender 16 und 28 
ubereinsdmmen. Entsprechend den obigen Ausfuhrungen 
wird ein von dem Hochfrequenzsender 28 ausgesendetes to 
Hochfrequenzsignal durch das Antennensystem 2 dann mit 
maximalem Empfangspegel empfangen, wenn der Phasen- 
winkel <p des Phasenschiebers 8 auf 270° steht. Bei einem 
Phasenwinkel <p von 270° weist also ein Empfangsmaxi- 
mum auf den Hochfrequenzsender 16 und ein weiteres auf 15 
den Hochfrequenzsender 28. Liegt bei einem Phasenwinkel 
(p von 270° in dem Addierer 10 also ein maximaler Emp- 
fangspegel vor, so kann die "Zentraleihheit 26 nicht unter- 
scheiden, ob das Hochfrequenzsignal von dem Hochfre- 
quenzsender 16 oder. von dem Hochfrequenzsender 28 aus- 20 
gesendet wurde. 

Die Tatsache, daB einem Phasenwinkel <p des Phasen- 
schiebers 8 zwei oder mehr Empfangsmaxima zugeordnet 
sind, inuB beriicksichtigt werden, wenn ein in der Fig. 1 ge- 
zeigtes Antennensystem 2 in ein Kraftfahrzeug eingebaut 25 
wird, urn Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 32d ei- 
nes Rcifendruckkontrollsystems ihren Radpositionen zuzu- 
ordnen. Dies kann beispielsweise derart geschehen, daR, 
wenn auf eine Reifendruckkontrollvorrichtung des Kraft- 
fahrzeuges ein Empfangsmaxiinurn des Antennensystems 2 30 
ausgerichtet ist, auf eine andere Reifendruckkontrollvor- 
richtung kein Empfangsmaxiinurn des Antennensystems 2 
ausgerichtet ist. In diesem Fall ist eine eindeutige Zuord- 
nung des Phasenwinkels <p des Phasenschiebers 8 zu der 
Reifendruckkontrollvorrichtung 32a bis 32d moglich (Ge- 35 
naueres s. unten). 

Fig. 2 zeigt in stark scheniatisierler Darstellung ein Kraft- 
fahrzeug mit einem Reifendruckkontrolisystem in Drauf- 
sicht, wobei nur die fur die nachfolgenden Erlauterungen 
notwendigen Bestandteile gezeigt sind. Das Kraftfahrzeug 40 
verfiigt iiber Rader 30a bis 30d, die jeweils eine Reifen- 
druckkontrollvorrichtung 32a bis 32d enthalten. Hierbei be- 
findet sich das Rad 30a in der Position "vorne rechts M , das 
Rad 30b in der Position "hinten rechts", das Rad 30c in der 
Posidon "hinten links", das Rad 30d in der Position "vorne 45 
links" des Kraftfahrzeuges. 

Im Folgenden wird kurz erlautert, wie mit Hiife der Rei- 
fendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 32d der Reifendruck 
der Rader 30a bis 30d des Kraftfahrzeuges uberwacht wer- 
den kann, und zwar am Beispiel der Reifendruckkontroll- 50 
vorrichtung 32a, die dem Rad 30a in der Radposition "vorne 
rechts" zugeordnet ist. Die Reifendruckkontrollvorrichtung 
32a ubermittelt in zeidichen Abstanden eine Datensendung 
in Form eines Hochfrequenzsignals an die Zentraleinheit 26 
des Reifendruckkontroll systems, das eine individuelle Ken- 55 
nung und eine Information iiber den Luftdruck.des Rades 
30a enthalt. In der Zentraleinheit 26 sind die individuellen 
Kennungen der Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 
32d zusammen mit der Radposition gespeichert, in denen 
sich die entsprechenden Reifendruckkontrollvorrichtungen 60 
32a bis 32d befinden. Die individuelle Kennung der Reifen- 
druckkontrollvorrichtung 32a ist in der Zentraleinheit 26 
also der Radposidon "vorne rechts" zugeordnet. Durch Ver- 
gleich der von der Reifendruckkontrollvorrichtung 32a 
ubermittelten individuellen Kennung mit den in der Zentral- 65 
einheit 26 gespeicherten individuellen Kennungen folgert 
die Zentraleinheit 26, daB das Hochfrequenzsignal aus der 
Radposition "vorne rechts" ubermittelt wird. Nachdem die 



Zentraleinheit 26 dies festgestellt hat, vergleicht sie den in 
dem Hochfrequenzsignal enthaltenen Luftdruck mit einem 
fur die Radposidon "vorne rechts" vorgegebenen Luftdruck. 
Weicht der ubermittelte Luftdruck iiber ein vorgegebenes 
MaB hinaus von dem vorgegebenen Luftdruck ab, so erzeugt 
die Zentraleinheit 26 eine Wamung fur den Kraftfahrzeug- 
fahrer. Dieser kann dann entsprechende MaBnahmen einlei- 
ten. Der Luftdruck der Rader 30b bis 30d wird mit Hilfe der 
Reifendruckkontrollvorrichtungen 32b bis 32d entspre- 
chend uberwacht. 

Die obigen Ausfuhrungen zeigen, daB das erlauterte Ver- 
fahren nur dann fehlerfrei funktionieren kann, wenn in der 
Zentraleinheit 26 die Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a 
bis 32d den Radposidonen richdg zugeordnet sind. Findet 
an dem Kraftfahrzeug also ein Radwechsel oder ein Reifen- 
wechsel und damit ein Wechsel der Reifendruckkontrollvor- 
richtungen 32a bis 32d statt, so miissen diese in der Zentral- 
einheit 26 den Radposidonen neu zugeordnet werden. 

Das Reifendruckkontrolisystem enthalt ein Antennensy- 
stem 2, mitdessen Hilfe das Zuordnungsverfahren durchge- 
fuhrt. wird. Dieses verfiigt iiber Antennen 4 und 6, die uber^ 
einen Phasenschieber 8 miteinander gekoppelt sind. Ein der- 
artiges Antennensystem 2 ist bereits im Zusammenhang mil 
der Fig. 1 erlautert worden. Abhangig von dem Phasenwin- 
kel 9 des Phasenschiebers 8 weist ein Empfangsmaximum 
des Antennensystems 2 in eine andere Richtung. Das Anten- 
nensystem 2 ist so in dem Kraftfahrzeug anzuordnen, daB, 
wenn auf eine der Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 
32d ein Empfangsmaxiinurn des Antennensystems 2 ausge- 
richtet isU auf die anderen Reifendruckkontrollvorrichtun- 
gcn 32a bis 32d aber kein Empfangsmaximum ausgerichtet 
ist, um eine eindeutige Zuordnung der Reifendruckkonlroll- 
vorrichtungen 32a bis 32d zu den Radpositionen zu ennog- 
lichen. Dies ist beispielsweise gewahrleistet, wenn der FuB- 
punkt 12 der Antenne 4 und der FuBpunkt 14 der Antenne 6 
auf einer Verbindungslinie zwischen zwei an einer Achse 
oder an einer Langsseite des Kraftfahrzeuges gegenuberlie- 
genden Radern 30a und 30b des Kraftfahrzeuges liegen und 
der Abstand der beiden FuBpunkte 12 und 14 einem Viertel 
des ungeradzahligen Vielfachen der Wellenlange enLspricht, 
mit der die Reifendruckkon troll vorrichtungen 32a bis 32d 
ihre individuellen Kennungen an die Zentraleinheit 26 uber- 
mitteln (samtliche Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a 
bis 32d des Reifendruckkontrollsystems ubennitteln die 
Hochfrequenzsignale mit der gleichen Wellenlange). Der 
Phasenwinkel 9 des Phasenschiebers 8 ist durch die Zentral- 
einheit 26 steuerbar. Dariiber hinaus ist in der Zentraleinheit 
26 fur jede Radposition eine Information daruber gespei- 
chert, bei welchem Phasenwinkel <p des Phasenschiebers 8 
das Empfangsmaximum des Antennensystems 2 auf die 
Radposition weist. Beim Einbau des Antennensystems 2 ist 
darauf zu* achten, daB die in der Zentraleinheit 26 gespei- 
cherten Phasenwinkel mit den tatsachlichen Phasenwinkeln 
(p ubereinsdmmen, um eine eindeudge Zuordnung zu er- 
moglichen. 

Im Folgenden wird erlautert, wie mit Hilfe des Antennen- 
systems 2 die Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 32d 
den Radposidonen zugeordnet werden, wobei mit der Rei- 
fendruckkontrollvorrichtung 32a begonnen wird. Die Rei- 
fendruckkontrollvorrichtung 32a sendet zu einem beliebi- 
gen Zeitpunkt ein Hochfrequenzsignal mit ihrer individuel- 
len Kennung aus. Dies wird abhangig von dem Phasenwin- 
kel <p des Phasenschiebers 8 mehr oder minder stark von 
dem Antennensystem 2 empfangen und von dort an die Zen- 
traleinheit 26 weitergeleitet. Die Zentraleinheit 26 steuert 
den Phasenwinkel <p des Phasenschiebers 8 nun derart, daB 
sich in dem Addierer 10 des Antennensystems 2 ein maxi- 
maler Empfangspegel ergibt. Da der Wegun terse hied ds = s 2 
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- si des Hochfrequenzsignals 7J4 betragt (weil der Wegun- 
terschied dem Abstand A/4 der FuBpunkte 12 und 14 ent- 
spricht), wird der Empfangspegel des Hochfrequenzsignals 
bei einem Phasenwinkel (p von 270° maximal sein. In der 
Zentraleinheit 26 ist die Information gespeichert, daB bei ei- 
nem Phasenwinkel <p von 270° das Empfangsmaximum des 
Antennensystems 2 auf die Radposition "vorne rechts" des 
Kraftfahrzeuges gerichtet ist. Somit kann die Zentraleinheit 
26 die von der Reifendruckkontrollvorrichtung 32a ausge- 
sendete individuelle Kennung der Radposition "vorne 
rechts" zuordnen und diese Zuordnung speichern. 

Wird z. B. aufgrund von MeBungenauigkeiten oder auf- 
grund der Rotation des Rades 30a fur verse hiedene Phasen- 
winkel 9, die urn 270° schwanken, in der, Zentraleinheit 26 
der gleiche maxirnale Empfangspegel gemessen, so wird 
aus diesen verschiedenen Phasenwinkeln <p ein Mittelwert 
gebildet, der dann bei ca. 270° liegt. Es wird dann der Mit- 
telwert in der Zentraleinheit 26 fur die Zuordnung der Rei- 
fendruckkontrollvorrichtung 32a zu der Radposition "vorne 
rechts" zugrundegelegt. 

Eine entsprechende Mittelwertbildung wird auch bei den 
anderen Reifendruckkontrollvorrichtungen 32b bis 32d 
durchgefuhrt. 

Im Folgenden wird anhand der Fig. 2b erlautert, wie mit 
Hilfe des Antennensystems 2 die Reifendruckkontrollvor- 
richtung 32b ihrer Radposition zugeordnet wird. Die Rei- 
fendruckkontrollvorrichtung 32b sendet zu einem beliebi- 
gen Zeitpunkt ein Hochfrcquenzsignal mit. ihrer individuel- 
Icn Kennung aus. Dies wird abhangig von dem Phasenwin- 
kel <p des Phasenschiebers 8 rnehr oder minder stark von 
dem Antennensystem 2 empfangen und an die Zentralein- 
heit 26 weitergeleitet. Die Zentraleinheit 26 steuert den Pha- 
senwinkel <p des Phasenschiebers 8 nach dem Empfang des 
Hochfrequenzsignales so, daB das Hochfrequenzsignal der 
Reifendruckkontrollvorrichtung 32b mit rnaximalem Emp- 
fangspegel empfangen wird. Da der Weg sj^ des Hochfre- 
quenzsignals zu dem FuBpunkt 12 der Antenne 4 urn X/4 
langer ist als der Weg s 2 des Hochfrequenzsignals zu dem 
FuBpunkt. 14 der Antenne 6, ist. das Hochfrequenzsignal, das 
an dem FuBpunkt 14 vorliegt, gegeniiber dem Hochfre- 
quenzsignal, das an dem FuBpunkt 12 vorliegt, um A/4 "nach 
hinten" phasenverschoben. Aus diesem Grunde ergibt sich 
in dem Addierer 10 des Antennensystems 2 ein maximaler 
Empfangspegel, wenn die Zentraleinheit 26 den Phasenwin- 
kel <p im Phasenschieber 8 auf 90° einstellt. In der Zentral- 
einheit 26 ist die Information gespeichert, daB bei einem 
Phasenwinkel (p von 90° des Phasenschiebers 8 das Emp- 
fangsmaximum des Antennensystems 2 auf die Radposition 
"hinten rechts" des Kraftfahrzeuges gerichtet ist. Die Zen- 
traleinheit 26 kann daher die in dem Hochfrequenzsignal 
enthaltene individuelle Kennung der Reifendruckkontroll- 
vorrichtung 32b der Radposition "hinten rechts" zuordnen 
und die Zuordnung speichern. 

Im Zusammenhang mit der Fig. 2c wird im Folgenden er- 
lautert, wie die Reifendruckkon troll vorrichtungen 32c und 
32d den Radpositionen zugeordnet werden. Die Reifen- 
druckkontrollvorrichtung 32d sendet zu einem beliebigen 
Zeitpunkt ein Hochfrequenzsignal mit einer individuellen 
Kennung aus, das von dem Antennensystem 2 empfangen 
und an die Zentraleinheit 26 weitergeleitet wird. Es wird 
beispielhaft da von ausgegangen, daB der Wegunterschied ds 
= s 2 -s x des Hochfrequenzsignales A/3 betragt. Der Phasen- 
winkel des Phasenschiebers 8 muB von der Zentraleinheit 26 
dann auf 240° gestellt werden, damit die Zentraleinheit 26 
im Addierer 10 des Antennensystems 2 einen maximalen 
Empfangspegel des von der Reifendruckkontrollvorrichtung 
32d ubertragenen Hochfrequenzsignals feststellt. In der 
Zentraleinheit 26 ist die Information gespeichert, daB bei ei- 



nem Phasenwinkel (p von 240° das Empfangsmaximum des 
Antennensystems 2 auf die Radposition "vorne links" ge- 
richtet ist. Dementsprechend wird in der Zentraleinheit 26 
die von der Reifendruckkontrollvorrichtung 32d ubermit- 

5 telte individuelle Kennung der Radposition "vorne links" 
zugeordnet und gespeichert. 

Zu einem beliebigen Zeitpunkt sendet die Reifendruck- 
kontrollvorrichtung 32c ein Hochfrequenzsignal mit einer 
individuellen Kennung aus, das von dem Antennensystem 2 

10 bei jedem Phasenwinkel (p des Phasenschiebers 8 empfan- 
gen und an die Zentraleinheit 26 weitergeleitet wird. Es wird 
davon beispielhaft ausgegangen, daB der Weg S\ des Hoch- 
frequenzsignals zu dem FuBpunkt 12 der Antenne 4 um A/3 
langer ist, als der Weg s 2 ' des Hochfrequenzsignals zu dem 

15 FuBpunkt 14 der Antenne 6. Das Hochfrequenzsignal, das in 
dem FuBpunkt 14 der Antenne 6 vorliegt, ist dann gegen- 
iiber dem Hochfrequenzsignal, das an dem FuBpunkt 12 der 
Antenne 4 vorliegt, um A/3 "nach hinten" verschoben. Die 
Zentraleinheit 26 muB an dem Phasenschieber 8 dann einen 

20 Phasenwinkel <p von 120° einsteilen, damit am Addierer 10 
des Antennensystems von der Zentraleinheit 26 der maxi- 
rnale Empfangspegel des Hochfrequenzsignals empfangen 
wird. In der Zentraleinheit 26 ist die Information gespei- 
chert., daB bei einem Phasenwinkel (p von 120° das Emp- 

25 fangsmaximum des Antennensystems 2 auf die Radposition 
"hinten links" gerichtet ist. Die Zentraleinheit. ordnet somit 
die von der Reifendruckkontrollvorrichtung 32c ubermit- 
tclte individuelle Kennung der Radposition "hinten links" zu ' 
und speichert diese Zuordnung. Danach sind alle Reifen- 

30 druckkontrollvorrichtungen 32a bis 32d des Kraftfahrzeu- 
ges den Radpositionen zugeordnet, und das Zuordnungsver- 
fahren ist abgeschlossen. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausftihrungsbeispiel der Er- 
findung wurde das Antennensystems 2 des Reifendruckkon- 

35 trollsystems innerhalb des Kraftfahrzeuges derart positio- 
niert, daB, wenn bei einem bestimmten Phasenwinkel cp des 
Phasenschiebers 8 auf eine der Reifendruckkon troll vorrich- 
tungen 32a bis 32d ein Empfangsmaximum des Antennen- 
systems ausgerichtet ist, bei diesem Phasenwinkel <p auf 

40 eine der anderen Reifendruckkontrollvorrichtungen 32a bis 
32d kein Empfangsmaximum ausgerichtet ist. Dies ist im- 
mer dann der Fall, wenn ds = s 2 - Si (s 2 = Weglange zum 
FuBpunkt 14 und Si = Weglange zum FuBpunkt 12) fur jede 
Reifendruckkontrollvorrichtung einen anderen Wert, an- 

45 nimmt, da der Phasenwinkel (p, bei dem sich ein Empfangs- 
maximum einstellt, in eindeutiger Beziehung zu dem Weg- 
unterschied ds stent. Dies fuhrt dazu, daB den- Phasenwin- 
keln 90°, 120°, 240° und 270° eindeutig eine Radposition 
des Kraftfahrzeuges und somit eine Reifendruckkontroll- 

50 vorrichtung zugeordnet werden kann. 

In Fig. 3 ist ebenfalls in stark schematisierter Darsteilung 
ein Kraftfahrzeug mit einem Reifendruckkontrollsystem in 
Draufsicht gezeigt, wobei in der Fig. 3 nur die fur die nach- 
folgenden Erlauterungen notwendigen Bestandteile gezeigt 

55 sind. Das Antennensystem 2 des Reifendruckkontrollsy- 
stems ist in dem Kraftfahrzeug im Gegensatz zu dem in der 
Fig. 2 gezeigten Antennensystem 2 derart positioniert, daB 
die Hochfrequenzsignaie von den Reifendruckkontrollvor- 
richtungen 32a und 32d oder 32b und 32c zu den FuBpunk- 

60 ten 12 und 14 der Antennen 4 und 6 die. gleiche Weglange 
haben und somit der Wegunterschied ds = s 2 - Si fur die Rei- 
fendruckkontrollvorrichtungen ubereinstimmt. Somit wiirde 
ein von der Reifendruckkontrollvorrichtung 32a ausgesen- 
detes Hochfrequenzsignal bei dem gleichen Phasenwinkel q> 

65 des Phasenschiebers 8 mit rnaximalem Empfangspegel emp- 
fangen werden, wie ein von der Reifendruckkontrollvorrich- 
tung 32d ausgesendetes Hochfrequenzsignal. Entsprechen- 
des gilt fur die Reifendruckkontroll vorrichtungen 32b und 
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32c. Eine eindeutige Zuordnung der Reifendruckkontroll- 
vorrichtungen zu den Radpositionen ware dann nicht mehr 
moglich. Aus diesem Grunde enthalt das Antennensystem 2 
eine weitere Antenne 30, (die, genau wie die Antennen 4 
und 6 senkrecht aus dem Fahrzeugboden, d. h. der Papier- 5 
ebene, herausragt und in einem in der Papierebene liegenden 
FuBpunkt endet), die die Richtcharakteristik des Antennen- 
systems 2 derartig beeinfluBt, daB das Antennensystem ge- 
nau ein ausgepragtes Empfangsmaximum hat, das je nach 
Phasenwinkel des Phasenschiebers 8 in eine andere Rich- 10 
tung weist. Dies wird beispielsweise durch eine Anordnung 
der weiteren Antenne 30 an einem Ort erreicht, der nicht auf 
der Verbindungslinie zwischen den FuBpunkten 12 und 14 
liegt, so wie es auch in Fig. 3 gezeigt ist. Dieses genau eine 
ausgepragte Empfangsmaximum laBt sich durch die Zentral- 15 
einheit 26 durch entsprechende Einstellung des Phasenwin- 
kels ({> im Phasenschieber 8 auf die Reifendruckkon troll vor- 
richtungen 32a bis 32d ausrichten, so daB eine Zuordnung 
der ReifendruckkonLrollvorri.chtungen 32a bis 32d zu den 
Radpositionen genauso moglich ist, wie es im Zusammen- 20 
hang mit der Fig. 2 erlautert worden ist. 

Patent anspruche 

1 . Verfahren /.ur Durchfuhrung einer Zuordnung von 25 
Rcifendruckkonlrollvorrichtungen eines Reifendruck- 
kon trollsy stents zu den Radpositionen eines Kraftfahr- 
zeuges, wobei das Reifendruckkon I rollsyst en i auf- 
weist: 

- eine Zentraleinheit. (26), su 

- ein Antennensystem (2), das mil der Zenlralcin- 
heii (26) vcrbunden ist, und 

- eine Anzahl von Reifendruckkon! rolJ vorrich- 
tungen (32a bis 32d), wobei jedem Rad (30a bis 
30d) eines Kraftfahrzeuges jeweils eine der Rei- :<5 
fendruckkonlroll vorrichtungen (32a bis 32d) zu- 
geordnct. ist, 

wobei das Verfahren folgcndc Verfahrensschrille vor- 
nirrmit: 

- jede ReifendruckkontrolLvorrichtung (32a bis 40 
32d) sendct in zeitlichen Abstanden eine Daten- 
sendung mil einer individuellen Kennung an die 
Zentraleinheit (26) aus 

- die Zentraleinheit (26) ennittelt, von welcher 
Radposition (VL, VR, HL, HR) die Datensendung -45 
ubermittelt wurde und speichert eine Zuordnung 
(Kennung einer Reifendruckkon troll vorrichtung/ 
Radposition) fur jedes Rad (30a bis 30d) des 
Kraftfahrzeuges 

dadurch gekennzeichnet, daB so 

- in der Zentraleinheit (26) vorab fur jede Radpo- 
sition (VL, VR, HL, HR) ein Phasenwinkel abge- 
speichert wird, bei dem ein Empfangsmaximum 
des Antennensystems (2) in die Richtung der Rad- 
posidon (VL, VR, HL, HR) weist, " 55 

- das Antennensystem (2) mittels einer durch die 
Zentraleinheit (26) veranderbaren SteuergroBe (<p) 
so ausgerichtet wird, daB die Datensendung der 
ReifendruckkontroUvorrichtung (32a bis 32d) mit 
dem Empfangsmaximum empfangen wird, 60 

- die Zentraleinheit (26) mit dem auf das Emp- 
fangsmaximum der Datensendung der Reifen- 
druckkontroUvorrichtung (32a bis 32d) ausgerich- 
teten Steuerwinkel ((p) den groBengleichen, vorab 
gespeicherten Phasenwinkel ermittelt, und da- 65 
durch die Richtung auf die Radposition (VL, VR, 
HL, HR), von der die betreffende Datensendung 
kommt, festlegt, und 
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- die Zentraleinheit (26) die in der Datensendung 
enthaltene individuelle Kennung derjenigen Rad- 
posidon (VL, VR, HL, HR) zuordnet, die in der 
zuvor festgestellten Richtung liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- das Antennensystem (2) aus zwei Antennen (4, 
6) besteht, die iiber einen Phasenschieber (8) mit- 
einander gekoppelt sind, wobei je nach der GroBe 
des Phasenwinkels des Phasenschiebers (8) das 
Empfangsmaximum des Antennensystems (2) in 
einer anderen Richtung liegt, und 

- der durch die Zentraleinheit (26) veranderbare 
Steuerwinkel ((p) der Phasenwinkel des Phasen- 
schiebers (8) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Zentraleinheit (26) aus mehreren Phasen- 
winkeln, bei denen sie die individuelle Kennung 
mil in etwa gleich hohen Ernpfangspegeln erhp- 
fangt, einen Mittelwert bildel und anhand dieses 
Mittelwertes die Richtung fesLstellt, in der die 
ReifendruckkontroUvorrichtung (32a bis 32d) 
liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- das Antennensystem (2) derartig im Kraflfahr- 
zeug angeordnet wird, daB, wenn auf eine derRei- 
fcndruekkonlrollvorrichtungen (32a bis 32d) ein 
Empfangsmaximum des Antennensystems (2) 
ausgerichtet ist, auf eine andere der Reifendruck- 
konirollvorichiungcn (32a bis 32d) kein Emp- 
fangsmaximum ausgerichtet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 ; da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- das Antennensystem (2) neben dun beid'en An- 
tennen (4, 6), die iiber den Phasenschieber (8) mit- 
cinander gekoppelt sind, mindestens eine weitere 
Antenne enLhalt, die die Richtcharakteristik des 
Antennensystems (2) derartig beeinfluBt, daB das 
Antennensystem (2) genau ein ausgepragtes Emp- 
fangsmaximum hat, das je nach Phasenwinkel des 
Phasenschiebers (8) in eine andere Richtung 
weist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- jede der zwei Antennen (4, 6) des Antennensy- 
stems (2) einen FuBpunkt (12, 14) aufweist, und 

- beide FuBpunkte (12, 14) auf einer Verbin- 
dungslinie liegen, die zwei gegeniiberliegende 
Rader des Kraftfahrzeuges miteinander verbindet. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die beiden FuBpunkte (12, 14) der zwei Anten- 
nen (4, 6) des Antennensystems (2) einen Abstand 
zueinander haben, der einem Viertel des ungerad- 
zahligen Vielfachen der Wellenlange entspricht, 

- mit der die Reifendruckkontrollvorrichtungen 
(32a bis 32d) ihre individuellen Kennungen an die 
Zentraleinheit (26) ubermitteln. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- die Zentraleinheit, (26) eine Leiterplatte ent- 
halt, auf der die zwei Antennen (4, 6) und der Pha- 
senschieber (8) des Antennensystems (2) inte- 
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